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PROCEDE DE FILTRATION ET FILTRE COMPOSE DE CYCLES OU D ' HETERO CYCLES AZOTES 
' TELS QUE L'ADN OU L'ARN DESTINE NOTAMMENT A LA FILTRATION DE FUMEE DE TABAC ET 

CIGARETTE COMPORTANT UN TEL FILTRE 



La presente invention concerne un precede de filtration et un filtre 
5 d' usage general, applicable en particulier aux produits tabagiques, et 

notamment pour Fembout filtre d'une cigarette. L'invention a plus 
particulierement pour objet de proteger les molecules du genome humain 
contre les toxiques canceri genes de la fumee inhalee. 

Les filtres de cigarette connus a ce jour contiennent en general des derives 
10 polysaccharidiques, d'origine naturelle ou thermoplastique, des polyesters, 

tels que les polyethylene et polypropylene terephtalate. Les brevets EP 
434332 et EP 434339 de RJ Reynolds Tobacco Cie decrivent de tels 
filtres, ils peuvent contenir egalement des grains de tabac seches. Dans ces 
differents brevets, il est fait mention de l'utilisation de sels, d'acides, de 
15 bases, de tensioactifs, dans un milieu a PH basique. 

Plus particulierement contre les substances cancerigenes, le brevet WO 
96/00019 decrit un filtre de cigarette enrichi d'ions Fe++, Cu++ ou Mg++. 
L'objectif est la retention de radicaux libres et particulierement la 
protection des metalloproteines. 
20 Le brevet WO 96/10929 decrit un inhibiteur de radicaux libres, tel qu'un 

derive O-alkyle du 2,4-monofurfurylidene sorbitol, associe a un 
antioxydant, dont Paction est de filtrer les Hydrocarbures Polycycliques 
Aromatiques (HPA), principalement le 3,4-Benzo-a-pyrene (BaP), au 
pouvoir cancerigene connu. 
25 Par ailleurs, il est connu que le fluor a des effets antitumoraux. II intervient 

• notamment dans la composition de la dexamethasone et du 5-fluorouracile. 

De plus, Tutilisation du papier filtre de laboratoire au 
polytetrafluoroethyiene (PTFE) est connue. 
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Le precede de filtration selon l'invention a une action selective, chimique 
directe, anti-cancerigene. II est destine a filtrer les produits toxiques, en 
particulier les hydrocarbures polycycliques aromatiques (HPA) tel que le 
benzo(a)pyrene (BaP) et les nitrosamines, contenus dans la fumee de tabac 
d'une cigarette. 

Le precede de filtration comprend l'etape de maitriser le taux des produits 
toxiques par rapport a celui de la nicotine de maniere a ce que la reduction 
du taux a la sortie du filtre soil superieure a un seuil predetermine. Ainsi, la 
nicotine et les aromes du gout pour la satisfaction et le plaisir des fumeurs 
sont conserves. 

Le mode d'action selectif du precede selon l'invention, vis a vis des 
produits toxiques cancerigenes par rapport a la nicotine, est une de ses 
princi pales proprietes. 

Sa seconde caracteristique principale est son action chimique directe. 
C'est-a-dire son action vis a vis des produits toxiques cancerigenes au 
niveau du site reactif meme de l'ADN. 

De preference, pour maitriser le taux des produits toxiques, notamment le 
taux des hydrocarbures polycycliques aromatiques (HPA) et des 
nitrosamines, par rapport a celui de la nicotine, le precede selon l'invention 
comprend les etapes suivantes : 

- l'etape de capter tout ou partie des produits toxiques au moyen 
d'un principe actif agissant sur lesdits produits toxiques selon des 
processus moleculaires comparables a ceux selon lesquels reagit l'ADN 
et/ou l'ARN de la cellule humaine vis a vis desdits produits toxiques, 

- l'etape de controler les conditions operatoires du filtre en operant en 
milieu sensiblement non aqueux et de pH basique, de preference superieur 
ou egal a 8, 

- l'etape d'ajuster la masse du principe actif de telle sorte qu'elle soit 
superieure ou egale a 0,1 % de la masse du filtre de la cigarette et de 
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preference superieure ou egale a 1 % de la masse du filtre. 
Ce sont les attaques contre les molecules d'ADN et/ou d'ARN de la cellule 
humaine qui sont principalement a l'origine des tumeurs cancereuses. Par 
consequent, en filtrant la fumee de tabac par des mecanismes moleculaires 
de meme nature que ceux qui degradent l'ADN et/ou TARN, on capte de 
maniere selective et directe les produits toxiques cancerigenes, contenus 
dans la fumee de tabac. 

Les inventeurs ont constates que ce sont avec les quantites minimales de 
principe actif et dans les conditions operatoires ci-dessus mentionnees qu'il 
est possible de maitriser le taux des produits toxiques, notamment le taux 
des hydrocarbures polycycliques aromatiques (HPA) et des nitrosamines, 
par rapport a celui de la nicotine. 

De preference, ledit principe actif est compose de molecules constitutes 
d'un ou plusieurs cycles azotes ou heterocycles azotes, de preference des 
heteroaromatiques azotes, notamment de pentacycles ou d'hexacycles ou 
d'une association des deux. Avantageusement, selon l'invention, ledit 
principe actif doit se presenter sous la forme : 

- d'une chaine desdites molecules et/ou 

- desdites molecules liees, dans un arrangement chimique commun, a une 
fibre tel qu'une fibre composee d'acetate de cellulose. 

De preference, la molecule du principe actif est de l'ADN et/ou de TARN 
et/ou un derive de l'ADN ou de TARN, comme par exemple l'adenosine 
triphosphate (ATP), l'adenosine monophosphate cyclique (AMP), 1'adenyl- 
cyclase. 

L' invention concerne egalement un filtre de cigarette mettant en oeuvre le 
procede ci-dessus decrit. Le filtre de cigarette selon l'invention a une 
action selective, chimique directe, anti-cancerigene. II est destine a filtrer 
particulierement les hydrocarbures polycycliques aromatiques (HPA) et 
notamment le benzo(a)pyrene (BaP) ainsi que les nitrosamines, en 
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conservant le taux de nicotine et les aromes du gout pour la satisfaction et 
le plaisir du fumeur. Le filtre comporte un principe actif compose de 
molecules constitutes d'un ou plusieurs cycles azotes ou heterocycles 
azotes, et particuiierement des heteroaromatiques azotes, notamment de 
pentacycles ou d'hexacycles ou d'une association des deux. 
Avantageusement, ledit principe actif doit se presenter sous la forme d'une 
chaine desdites molecules et/ou desdites molecules liees a une fibre, 
notamment une fibre d'acetate de cellulose, dans un arrangement chimique 
commun. La masse desdits cycles ou heterocycles azotes et 
particuiierement des heteroaromatiques azotes est au moins egale ou 
superieure a 0,1 % de la masse totale du filtre. Le milieu dans lequel lesdits 
cycles ou heterocycles azotes et particuiierement des heteroaromatiques 
azotes operent est un milieu sensiblement non-aqueux ayant un pH 
basique. Dans ces conditions operatoires, il a ete constate qu'il est possible 
de reduire de maniere substantiate, a la sortie du filtre, le taux des 
hydrocarbures polycycliques aromatiques par rapport a la nicotine. Le taux 
peut etre reduit de plus de 90 % en conservant le taux de nicotine et les 
aromes du gout pour la satisfaction et le plaisir du fumeur . Selon une 
variante de realisation du filtre, on utilise egalement d'autres fibres 
d'origine naturelle ou artificielle, principalement des aromatiques de 
1 'ethylene (par exemple, le polyethylene terephtalate), du propylene (par 
exemple, le polypropylene terephtalate), en milieu de sels fluores. 
Avantageusement, dans une variante de realisation de l'invention, les 
molecules sont constitutes en polymere au sens large. 
Avantageusement egalement, dans une autre variante de realisation de 
l'invention, le principe actif est exclusivement constitue de molecules et/ou 
desdits polymeres. 

De preference, la masse desdits cycles ou heterocycles azotes et 
particuiierement des heteroaromatiques azotes est au moins egale ou 



WO 01/19210 




PCT/FR00/02493 



superieure a 1 % de la masse totale du filtre. 

Avantageusement, le taux d'humidite du filtre est compris entre 5 et 10%. 
Avantageusement, le pH du filtre est superieur a 8. 

De preference, la molecule du principe actif est de TADN et/ou de TARN 
et/ou un derive de TADN ou de TARN, comme par exemple l'adenosine 
triphosphate (ATP), Tadenosine monophosphate cyclique ou Tadenyl- 
cyclase. 

Ainsi, les produits toxiques cancerigenes, contenus dans la fumee de tabac, 
affectant directement les molecules d'ADN et/ou d'ARN de la cellule 
humaine, sont captes selectivement par le filtre selon des processus 
moleculaires comparables a ceux selon lesquels lesdits produits toxiques 
agissent sur TADN et/ou TARN de la cellule humaine. 

Avantageusement, la molecule du principe actif est additionnee, sur Tun au 
moins des cycles azotes ou heterocycles azotes et particulierement des 
heteroaromatiques azotes, d'au moins une fonction choisie dans un groupe 
comprenant les fonctions : 

- amine NH2, 

- cetone, aldehyde, 

- methyle 

- alcene, alcyle ou aryle, 

Avantageusement, au moins une molecule du principe actif est additionnee 
d'un ou plusieurs sucres tels que le ribose ou le desoxyribose. 
Avantageusement, au moins une molecule du principe actif est additionnee 
d'une ou plusieurs fonctions acides, notamment de l'acide phosphorique 
(H3P04) pentavalent et/ou d'une autre molecule comportant un 
phosphore trivalent. 

Avantageusement, dans le cas d'une chaine de molecules constitute en 
polymere, la polymerisation est effectuee au sens large au niveau des cycles 
azotes, soit des heterocycles azotes et particulierement des 
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heteroaromatiques azotes et/ou des fonctions additionnees el/ou des acides 
et/ou des sucres. 

Avantageusement, la molecule du principe actif comporte un ou plusieurs 
atomes et/ou une ou plusieurs molecules et/ou un ou plusieurs Jicaux 
et/ou un ou plusieurs ions d'un halogene, tel que notamment Ie fluor. 
Avantageusement, la molecule du principe actif est situee dans un milieu 
contenant des sels halogenes, notamment des sels de fluorure de sodium 
NaF. 

Avantageusement, dans le cas ou ledit principe actif se presente sous la 
forme d'une chaine desdites molecules et/ou desdites molecules liees a une 
fibre, ladite fibre est partiellement halogenee, tel que notamment par le 
fluor. Avantageusement egalement dans ce cas, ladite fibre, partiellement 
halogenee ou non, est dans un milieu comportant des atomes, des 
molecules, des radicaux ou des ions d'un halogene, tel que notamment le 
fluor. 

L'invention concerne egalement un procede de fabrication d'un filtre 
comportant un principe actif compose de chaines de molecules ayant les 
caracteristiques ci-dessus definies. Ledit procede comprend I'etape 
d'extruder et/ou de rouler ensemble lesdites chaines de molecules. Dans le 
cas ou lesdites molecules sont liees dans un arrangement chimique commun 
a des fibres, notamment des fibres d 'acetate de cellulose, ledit procede de 
fabrication comprend I'etape d'extruder et/ou de rouler ensemble lesdites 
fibres. 

L'invention concerne egalement un dispositif de filtration d'application 
generate comportant un principe actif compose des molecules et/ou des 
fibres ayant les caracteristiques et operant dans les conditions ci-dessus 
definies. 

Avantageusement, le dispositif de filtration selon l'invention est tel que 
lesdites molecules et/ou lesdites fibres sont incorporees dans des 
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compartiments separes, ou se presentant sous la forme de grains et/ou de 
filaments. 

Avantageusement, le dispositif de filtration selon T invention est tel que 
lesdites molecules et/ou lesdites fibres se presentent selon un etat physique 
gelatineux, liquide ou gazeux. 

Le dispositif de filtration peut etre applique a la filtration selective de 
produits toxiques. Le dispositif de filtration selon l'invention peut etre 
applique a la purification selective de la fumee du tabac, afin de conserver 
les taux usuels de nicotine, pour la satisfaction du fumeur, et de goudron 
contenant les aromes du tabac, pour la conservation du gout. 
L'invention concerne egalement une cigarette comportant un dispositif de 
filtration tel que celui ci-dessus decrit. Ainsi que cela est represents sur la 
figure 2, la cigarette selon Finvention comporte une tige de tabac 2. A 
Tune des extremites de la tige 2 est monte un dispositif de filtration 1 tel 
que celui ci-dessus decrit. 

L'invention protege les molecules du genome humain contre les toxiques 
cancerigenes de la fumee de tabac. De plus, dans le cas d'un article a fumer, 
ce filtre a la particularity de preserver dans leur totalite les taux usuels de 
nicotine et les goudrons des aromes. Ce filtre a faible cout et dont 
l'efficience est maximale permet une realisation pratique et industrielle pour 
le meilleur de la satisfaction du fumeur et de son plaisir grace a la 
conservation du gout, tout en allegeant considerablement les risques 
encourus, particulierement dans le domaine de la pathologie 
bronchopulmonaire et cardiovasculaire. 

L'invention dont il est question ici est destinee a proteger le genome 
humain contre les attaques des produits cancerigenes, principal processus 
investi dans le mecanisme de l'initiation et de la promotion du phenomene 
cancereux. L'invention s'attache moins aux processus indirects d'attaques 
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cellulaires realises au niveau de molecules telles que les metalloproteines ou 

les globulines engagees dans le systeme de reponse immunitaire. 

Dans le cas d'un filtre d'article a fumer, l'etiogenie cancerigene releve de 

molecules qui ne se situent pas toujours originellement dans le tabac lui- 

meme, mais qui sont des derives intermediaires de pyrolyse constitues le 

long de la tige de la cigarette a travers un couloir de refroidissement 

jusqu'au filtre lors de l'inhalation-aspiration. 

Ces derives, radicaux libres ou carbocations, sont electrophiles. 

Les radicaux libres et les carbocations sont desormais mieux connus 

comme agents de genotoxicite modifiant les regies de duplication de 

l'ADN et/ou constituant avec lui des adduits. lis peuvent etre aussi 

responsables de troubles dans le codage par l'ADN des proteines 

indispensables a la vie cellulaire. 

L'invention met en oeuvre des molecules dont plusieurs noyaux 
nucleophiles previennent l'attaque electrophile de ces agents. Les 
molecules selon l'invention filtrent, grace a leur quantite presente dans le 
filtre, les toxiques dont la destinee seraient d'avoir une action cancerigene 
dans le corps du fumeur soit in situ, soit apres un processus de 
metabolisation dans le foi du fumeur. 

Dans le corps humain, les composes et radicaux a filtrer constituent des 
adduits puissants avec l'ADN par penetration dans les noyaux cellulaires 
ou apres passage, pour les precanceri genes, par des systemes bioactivants 
du corps, et entralnent des processus mutagenes et cancerigenes. 
II est connu que le processus cancerigene met en cause le plus souvent des 
atomes electrophiles dans des molecules dont le passage transmembranaire 
vers le noyau cellulaire est favorise par un milieu de densite electrique 
positive. 

Selon l'invention, pour filtrer ces molecules precurseurs de genotoxicite, on 
utilise des molecules constituees de dipoles nucleophiles, de forces de 
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tension, de nuages electroniques k qui realisent des poles nucleophiles 
d'attraction pour les composes et radicaux electrophiles. 
Au cours des essais, il a ete constate que les composants des molecules du 
filtre selon l'invention, et notamment les nucleotides de l'ADN et de 
TARN, font obstacle aux composes et radicaux a filtrer avant meme qu'ils 
n'atteignent le patrimoine genetique humain. 

On va maintenant decrire la figure 1 qui represente le schema d'un exemple 
de molecule selon l'invention. Les radicaux Rl, R2, R3 et R4 sont des 
fonctions amines, cetones, aldehydes, methyles, alcenes, alcyles, aryles, etc... 
Ces fonctions, additionnees a la molecule, peuvent servir a filtrer des 
epoxydes d'alkyle ou d'aryle, des esters sulfates, des nitrosamines au 
pouvoir cancerigene direct. 

Ces radicaux Rl, R2, R3 et R4 peuvent aussi etre un ou plusieurs atomes 
ou un radical d'un halogene tel que le fluor. 

A titre d'exemple, les molecules de type purine ou pyrimidine peuvent etre 
realisees sous la forme de filaments, brins monocatenaires obtenus par 
denaturation d'ADN, ou brins d'ARN le plus souvent simples. 
II est connu que l'ADN ou TARN peuvent etre obtenus par culture de 
micro-organismes, par eclatement des noyaux et un procede 
d'electrophorese en gel. 

Le filtre peut utiliser un ou plusieurs halogenes, mais de preference le fluor, 
sous forme d'atome, de molecule, de radical ou d'ion. 

Quand il est utilise, le fluor peut etre prealablement additionne sur un 
noyau phenyl precurseur possible de synthese de la molecule selon 
Tinvention par Fintermediaire d'un acide mineral, d'un acide de Bronsted, 
ou d'un acide de Lewis. 

Dans le cas d'une halogenation, le syndrome de la "fievre des polymeres" 
ou "Influenza Like" sera evite en procedant a une halogenation partielle 
des fibres. 
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Les sels halogenes utilises sont de preference des sels solubles de metaux 
alcalins et alcalino-terreux, par exemple le fluorure de sodium. 
Les molecules selon l'invention et/ou les autres fibres du filtre peuvent etre 
extrudees ou roulees ensemble avec des sels halogenes, comme par 
exemple dans le procede de fabrication decrit dans le brevet WO/24078 de 
Caredent Ltd. 

Certains toxiques sont a exclure, comme les acides carboxyliques du fluor 
ou leurs precurseurs, particulierement l'acide fluoroacetique ainsi que 
certains organophosphores dangereux. 

Le taux de l'halogene utilise ne depassera pas le seuil impose par les 
mesures de restriction de la biodegradation et du taux de fluor 
consommable. 

Dans le cas d'une halogenation, le filtre peut egalement presenter pour les 
fibres des molecules selon Finvention et/ou pour les autres fibres du filtre 
une distribution a haute teneur en fluor puis a moindre teneur en fluor, du 
centre vers la peripherie du filtre ou l'inverse, ou en compartiments 
distincts disposes selon la longueur du filtre. 

Le filtre, tel que decrit ici, a la fonction de filtrer de faeon plus efficace les 
composes et radicaux electrophiles tels que les Hydrocarbures 
Polycycliques Aromatiques (HPA) - et surtout le BaP - et les Nitrosamines. 
Le filtre comporte aussi, dans certaines variantes de realisation, des solvants 
tensio-actifs ou d'autres materiaux (des acides de type mineral ou 
carboxylique, des bases ou des sels en particulier pour la conservation 
d'un certain PH basique. 

Les molecules du filtre selon l'invention fonctionnent en pH basique de 
preference superieur ou egal a 8, ce qui facilite la conservation du taux de 
nicotine comme indique plus haut. 

Les fonctions acides, bases et sels peuvent etre soit additionnees aux 
molecules selon l'invention et/ou aux autres fibres du substrat du filtre, soit 
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situees a leur contact. Elles peuvent servir aussi a 1'halogenation de la 
molecule du principe actif et/ou des autres fibres du substrat du filtre. 
La plus grande proprete du flux inhale, conjuguee a une action de 
desencombrement des tissus, permet un pronostic tres favorable quant a la 
limitation de la pathologie broncho-pulmonaire, cardiovasculaire et des 
processus mutagenes ou canceri genes. 

Le filtre a un usage general de filtration des polluants et des produits 
toxiques. Dans le cas de la filtration d'article a fumer, le filtre ainsi decrit 
n'est pas necessairement au contact du tabac; il peut par exemple etre loge 
dans un fume-cigarette. 

Au cours des essais dans le cas d'un article a fumer, il a ete constate que 
quelques milligrammes du principe actif ajoutes a la masse du filtre en milieu 
d'humidite correspondant a celle d'un filtre conventionnel de cigarette, 
soit de l'ordre de 7 ± 2 %, suffisent a filtrer la quasi totalite des produits 
canceri genes incrimines dans le tabac. 

De fa9on generate, la masse des cycles azotes et des heterocycles azotes et 
particulierernent des heteroaromatiques azotes presents dans le filtre 
represente au moins 0,1 % et, preferentiellement, plus de 1 % de la masse 
total e du filtre. 
Tests realises. 

Les tests ont ete realises dans les conditions suivantes. 

Filtre de cigarette de dimensions standards injecte de filaments 

monocatenaires d'ADN de saumon composes d'un millier de nucleotides 

environ, la masse de l'ADN etant de 10 mg par filtre de cigarette, le filtre 

etant seche avant les tests de fumage et de dosage. 

Taux d'humidite : 7 ± 2 %, 

PH : environ 8 

Cigarettes temoins utilisees: Peter Stuyvesant ™ normal es et « extra light ». 
Cigarettes utilisees dont le filtre est modifier Peter Stuyvesant™ normales. 
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1) Comparatif Peter Stuyvesant normales et Peter Stuyvesant normales 
modifiees. 





Peter Stuyvesant ™ 
"normales" 


Peter Stuyvesant ™ 
normales avec filtre 
modifie 


A 


Nicotine 


0.84 mg 


0.91 mg 




Goudrons 


1 1 .4 mg 


12.5 mg 




Benzo(a)Pyrene 


5.5 ng 


1.0 ng 


-82% 


B(a)P / nicotine 


6.55 


1.10 


-83 % 


2) Comparatif Peter Stuyvesant Extra Light et Peter Stuyvesant normales 
modifiees. 




Peter Stuyvesant ™ 
"Extra Light" 


Peter Stuyvesant ™ 
normales avec filtre j 
modifie 




Nicotine 


0.31 mg 


0.91 mg 


Goudrons 


3.8 mg 


12.5 mg 


Benzo(a)Pyrene 


3.0 ng 


1-0 ng 


-67 % 


B(a)P / nicotine 


9.68 


1.10 


-89 % 



Teneurs moyennes exprimees par cigarette. 



Mesures de nicotine et goudrons selon les normes ISO 
3402/4387/3308/10315/10362 

Mesures de benzo(a)pyrene selon l'article "Mariner D.C; Tuck D.J.; Frost 
B.E.; benzo(a)pyrene analysis in main stream cigarette smoke, CORESTA 
meeting Hamburg 1999, abstr. ST3". Les teneurs en benzo(a)pyrene ont ete 
arrondies a 0.5 ng/cigarette. 
Exemple de filtres selon l'invention 
Exemple 1 

Filtre de cigarette conventionnel en acetate de cellulose d'environ 200m<». 
Le filtre est injecte de brins monocatenaires d'ADN de saumon, d'une 
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longueur de 2000 paires de bases environ et pour une quantite egale a 10 

mg pour un filtre de cigarette usuel. 

En milieu de sels a 0,1 % de NaF. 

Taux d'humidite : 7 ± 2% 

PH : environ 8 

Exemple 2 

Filtre de cigarette conventionnel en acetate de cellulose d'environ 200mg. 
Le filtre est constitue sur son axe d'un compartiment mixte de filaments 
d'ADN de saumon et de fibres de polypropylene terephtalate, et d ! un 
compartiment constitue uniquement de ces dernieres fibres. La masse des 
filaments d'ADN representant 10 mg pour un filtre de cigarette usuel. 
En milieu de sels a 0,1 % de NaF. 
Taux d'humidite : 7 ± 2% 
PH : environ 8 
Exemple 3 

Filtre de cigarette conventionnel en acetate de cellulose d'environ 200mg. 
Le filtre de cigarette est compose d'une mixture de filaments lineaires 
d'ADN de saumon emmeles a des fibres de polypropylene terephtalate. La 
masse des filaments d'ADN representant 10 mg pour un filtre de cigarette 
usuel. 

En milieu de sels fluores a 0,1 % de KF, NaF, Na2P03F dans un rapport de 
1:1:1. 

Taux d'humidite : 7 ± 2% 
PH : environ 8. 
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Revendications 

1. Procede de filtration d'action selective, chimique directe, anti- 
cancerigene, destine a filtrer k produits toxiques, en particulier les 
hydrocarbures polycycliques aromatiques (HPA) tel que le benzo(a)pyrene 
(BaP) et les nitrosamines, contenus dans la fumee de tabac d'une cigarette ; 
ledit procede comprenant l'etape de maitriser le taux des produits toxiques 
par rapport a celui de la nicotine de maniere a ce que la reduction du taux a 
la sortie du filtre soit superieure a un seuil predetermine, 
(de sorte que la nicotine et les ardmes du gout pour la satisfaction et le 
plaisir des jumeurs sont conserves). 

2. Procede de filtration selon la revendication 1 tel que pour maitriser le 
taux des produits toxiques par rapper! a celui de la nicotine, notamment le 
taux des hydrocarbures polycycliques aromatiques (HPA) ) et des 
nitrosamines, ledit procede comprend les etapes suivantes : 

- l'etape de capter tout ou partie des produits toxiques au moyen 
d'un principe actif agissant sur lesdits produits toxiques selon des 
processus moleculaires comparables a ceux selon lesquels reagit l'ADN 
et/ou l'ARN de la cellule humaine vis a vis desdits produits toxiques, 

- l'etape de controler les conditions operatoires du filtre en operant en 
milieu sensiblement non aqueux et de pH basique, de preference superieur 
ou egal a 8, 

- l'etape d'ajuster la masse du principe actif de telle sorte qu'elle soit 
superieure ou egale a 0,1 % de la masse du filtre de la cigarette et de 
preference superieure ou egale a 1 % de la masse du filtre. 

3. Procede selon la revendication 2 tel que ledit principe actif est compose 
de molecules constitutes d'un ou plusieurs cycles azotes ou heterocycles 
azotes, et particulierement des heteroaromatiques azotes, notamment de 
pentacycles ou d'hexacycles ou d'une association des deux ; ledit principe 
actif se presentant sous la forme : 
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- d'une chaine desdites molecules et/ou 

- desdites molecules liees dans un arrangement chimique commun a une 
fibre, notamment une fibre composee d'acetate de cellulose. 

4. Procede selon la revendication 3 tel que la molecule du principe actif est 
de FADN et/ou de TARN et/ou un derive de FADN ou de 1'ARN, comme 
par exemple l'adenosine triphosphate (ATP), l'adenosine monophosphate 
cyclique (AMP), l'adenyl-cyclase. 

5. Filtre de cigarette d'action selective, chimique directe, anti-cancerigene, 
destine a filtrer particulierement les hydrocarbures polycycliques 
aromatiques (HPA), notamment le benzo(a)pyrene (BaP), ainsi que les 
nitrosamines, en conservant le taux de nicotine et les aromes du gout pour 
la satisfaction et le plaisir du fumeur ; 

ledit filtre comportant un principe actif compose de molecules constitutes 
d'un ou plusieurs cycles azotes ou heterocycles azotes, et particulierement 
des heteroaromatiques azotes, notamment de pentacycles ou d'hexacycles 
ou d'une association des deux ; ledit principe actif se presentant sous la 
forme : 

- d'une chaine desdites molecules et/ou 

- desdites molecules liees a une fibre dans un arrangement chimique 
commun, notamment une fibre composee d'acetate de cellulose ; 

la masse desdits cycles ou heterocycles azotes et particulierement des 
heteroaromatiques azotes etant au moins egale ou superieure a 0,1 % de la 
masse totale du filtre ; 

lesdits cycles ou heterocycles azotes et particulierement des 
heteroaromatiques azotes operant dans un milieu sensiblement non-aqueux 
et ayant un pH basique , 

(de sorte qu'il est ainsi possible de reduire de maniere substantielle, a la 
sortie du filtre, le taux des hydrocarbures polycycliques aromatiques par 
rapport a la nicotine, notamment de plus de 90 %, en conservant le taux 
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de nicotine et les aromes du gout pour la satisfaction et le plaisir du 
fumeur ). 

6. Filtre selon la revendication 5 tel que les molecules sont constitutes en 
polymere au sens large. 

7. Filtre selon 1'une quelconque des revendi cations 5 ou 6 tel que le 
principe actif est exclusivement constitue desdites molecules et/ou desdits 
polymeres. 

8. Filtre de cigarette selon 1'une quelconque des revendications 5 a 7 tel 
que la masse desdits cycles ou heterocycles azotes, et particulierement des 
heteroaromatiques azotes, est au moins egale ou superieure a 1 % de la 
masse totale du filtre. 

9. Filtre de cigarette selon 1'une quelconque des revendications 5 a 8 tel 
que le taux d'humidite du filtre est compris entre 5 et 10%. 

10. Filtre de cigarette selon 1'une quelconque des revendications 5 a 9 tel 
que le pH du filtre est superieur a 8. 

11. Filtre de cigarette selon I'une quelconque des revendications 5 a 8 tel 
que la molecule du principe actif est de l'ADN et/ou de I'ARN et/ou un 
derive de l'ADN ou de l'ARN, comme par exemple 1 'adenosine 
triphosphate (ATP), l'adenosine monophosphate cyclique ou l'adenyl- 
cyclase, 

(de sorte que les produits toxiques cancerigenes, contenus dans la fumee 
de tabac, affectant les molecules d'ADN et/ou d'ARN de la cellule 
humaine, sont captes par le filtre selon des processus moleculaires 
comparables a ceux selon lesquels lesdits produits toxiques agissent sur 
l'ADN et/ou l'ARN de la cellule humaine). 

12. Filtre selon 1'une quelconque des revendications 5 a 11 tel que la 
molecule du principe actif est additionnee, sur Fun au moins des cycles 
azotes ou heterocycles azotes et particulierement des heteroaromatiques 
azotes, d'au moins une fonction choisie dans un groupe comprenant les 
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fonctions : 

- amine NH2, 

- cetone, aldehyde, 

- methyle, 

- alcene, alcyle ou aryle, 

sur Tun au moins des cycles azotes ou heterocycles azotes, et 
particulierement des heteroaromatiques azotes. 

13. Filtre selon Tune quelconque des revendications 5 a 12 tel qu'au moins 
une molecule du principe actif est additionnee d'un ou plusieurs sucres tels 
que le ribose ou le desoxyribose. 

14. Filtre selon l'une quelconque des revendications 5 a 13 tel qu'au moins 
une molecule du principe actif est additionnee d'une ou plusieurs 
fonctions acides, notamment de l'acide phosphorique (H3P04) 
pentavalent et/ou d'une autre molecule comportant un phosphore 
trivalent. 

15- Filtre selon Tune quelconque des revendications 5 a 14 telle que la 
polymerisation s'effectue au sens large au niveau des cycles azotes, soit 
des heterocycles azotes et particulierement des heteroaromatiques azotes 
et/ou des fonctions additionnees et/ou des acides et/ou des sucres. 

16. Filtre selon Tune quelconque des revendications 5 a 15 tel que la 
molecule du principe actif comporte un ou plusieurs atomes et/ou une ou 
plusieurs molecules et/ou un ou plusieurs radicaux et/ou un ou plusieurs 
ions d'un halogene, tel que notamment le fluor. 

17. Filtre selon Tune quelconque des revendications 5 a 16 tel que la 
molecule du principe actif est en milieu de sels halogenes, notamment en 
milieu de sels de fluorure de sodium NaF. 

18. Filtre selon Tune quelconque des revendications 5 a 17 tel que lesdites 
fibres sont partiellement halogenees, tel que notamment par le fluor, et/ou 
sont dans un milieu comportant des atomes, des molecules, des radicaux ou 
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des ions d'un halogene, tel que notamment le fluoi. 

19. Precede de fabrication d'un filtre comportant des molecules et/ou des 
fibres selon i'une quelconque des revendications 5 a 18 ; ledit precede 
comprenant 1'etape d'extruder et/ou de rouler ensemble lesdites molecules 
et/ou lesdites fibres. 

20. Dispositif de filtration comportant des molecules et/ou des fibres selon 
l'une quelconque des revendications 5 a 19. 

21. Dispositif de filtration selon la revendication 20 tel que lesdites 
molecules et/ou lesdites fibres sont incorporees dans des compartiments 
separes. 

22. Dispositif de filtration selon l'une quelconque des revendications 20 
ou 21 tel que lesdites molecules et/ou lesdites fibres se presentent selon un 
etat physique gelatineux, liquide ou gazeux. 

23. Application du dispositif de filtration selon l'une quelconque des 
revendications 20 a 22 a la filtration selective de produits toxiques. 

24. Cigarette comportant un dispositif de filtration selon l'une quelconque 
des revendications 20 a 22. 
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Fig 2 



